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(57) TllviStttlAl 

L«*lvlIXfttuott«ldMi valaistaalsMB tarkoitettu l«- 
slkooatwus* jok* oo saatu aolattaMaia laairaaka- 
ainattat joka tiaaitll pMaiaaoaana kvartalhlakkaa 
aaki alnakia rautaa laala aulavutttta parantavana 
alne«na ja tltaania jisbkaavoutta ja allakaatlvyyt* 
ta parantavaaa alRMna. Laairaaka-aia« aiailtaa 
rauta- ja tltaanliaht««a« ilaMllttll (PaTlOj). 
LaalkooatiMua aialltU •dttlllsMtl FajO^ia ja 
raOita yhtamal 2-« palao-% Ja TlOjita 2-* palBO-%. 
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CUako«poaitlo« avaadd Mr fraaatlllalaq av 
9lasullaproduktar, varvld dan arhllllta ganon 
sMSltaada av att glaarAMtarial, vllkat nam 
huvudbaatAadadal lanahAlXar kvartsaaad och At- 
alnatona Jim aoai att glaaata aitfltbarhat f6r- 
blttraada aadal och titan aoa flytbarhataa och 
vfldarbaatlndiqhataa f&rblttraada nadal. Claa- 
riMtarialat iaa^hAllor llaaoit (PafTlOj) ao« 
jlni- och titanklXXa. Glaakoavoaltloaan lano- 
hlXXar a«MaXa9t XlnpXigM 3-« vlkt-% Pe^O^ 
och roO och 2-« vlkt-% TlOj. 
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Laslvillatuotteiden valmistamiseen tarkoitettu lasikoostu- 
mus 

5 TSman kekslnnOn kohteena on laslvillatuotteiden val- 

mistamiseen tarkoitettu lasikoostumus^ joka on saatu sulat- 
tamalla lasiraaka-ainetta, joka sisSltaa pSMaineosana kvart- 
slhiekkaa sekS muina aineosina ainakin lasin sulavuutta pa- 
rantavaa ainetta ja juoksevuutta ja sMSnkestavyytta paran- 

10 tavaa ainetta. 

Tavallinen, yleisesti tunnettu tapa valmistaa lasi- 
villakuitua perustuu raaka-aineseoksen sulattamiseen lasi- 
uunissa toivotut ominaisuudet omaavaksi lasiksi. Sula lasi- 
johdetaan massan koostumuksen tasaamiseksi ja IcLmpfitllan 

15 saat&niseksi tasaus- ja jakolaitteeseen, josta lasi juok* 
sutetaan edelleen kuidutuslaitteistoon. Kuidutuslaitteis* 
ton muodostaa suurella nopeudella pyOrivM kotelopyiJra. Sula 
johdetaan kotelopyOrSn sisSpuolelle ja keskipakovoiman an- 
siosta sula tynkeutuu pySrSn kehMssM olevien reikien lapi 

20 muodostaen ja jaShtyen primaarikuiduiksi , joista ulkopuo- 
lelta kohdistetun ja sopivasti ohjatun saadellyn kaasuvir- 
tauksen tai llekln avulla kuidut muokataan edelleen lopul* 
lisiksi lasivlllakuiduiksi. 

Jotta kuitujen valmistamiseen kaytettavat laitteet ku- 

25 luisivat mahdollisimman vahan ja jotta kuidut saisivat halu- 
tut ominaisuudet, asetetaan kaytettavaile lasimassalle jouk- 
ko vaatimuksia, joista sulamis-, kuidumnuodostus- seka ki- 
teytymisiampOtilat ovat tarkeiramat. SulamisiampOtilalla tar- 
koitetaan lasiyhteydessa yleisesti sita lampCtilaa, jossa 

30 lasin juoksevuus eli viskositeetti saavuttaa arvon 100 poisea 
(d • Pa • sek) tai, kuten asia yleisemmin ilmaistaan, lasin 
poiseina mitatun viskosit^etin 10-logaritmi = 2 (log 2-iam- 
pOtila) . Vastaavasti kuidunmuodostusiampOtilalla tarkoitetaan 
lamptttilaa, jossa lasin viskosit etti on 1000 poisea eli 10- 

35 logaritmin n arvo » 3 (log 3-iampOtila) . Lasin tyOstaminen 
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kuiduiksi ell kuiduttamlnen suoritetaan tSssa lampOtllassa. 
Lasln kiteytymlsiamptttlla (L^) on taas klteytymisomlnalsuuk- 
slsta ja siten lasin koostumuksesta rilppuva arvo, inutta se 
sidotaan yleisesti viskoslteettiteki jaMn siten, ettS tSma 
5 lampfitila.pyritaan pitamaan vahlntaan 30-5G°C-aleinpana kuin 
log 3-iainpOtila, jotta vaityttaisiin kiteytymiselta kuldu- 
tusvalheessa. 



seen kaytetyllia laseilla on sulamisiampOtlla alle 1300°C, 
10 jolloln sulatusenergla ja uunin kulumlnen pysyvat kohtuul- 
llsina. KuidumnuodostusiampOtila on taaa alle 1060-80°C;n, 
jotta kuidutt ami seen kaytettavan kotelopydran kestoika oli- 
si useita kymmenia tai satoja tunteja. Lampdtilan nostanl- 
nen yll kyselsen rajan lisaa kotelopytirlen kulutusta siina 
15 maarin, ettei kuiduttamlnen ole enaa kannattavaa. Naiden 

lasien kiteytymisiamp^itllat ovat alle 1030^C:n, yleensa al- 
le 1000°C:n. Taten kiteytyminen ei aseta estetta nSiden la- 
sien kuiduttamiselle. Lasien halutut ominalsuudet on aikaan- 
saatu esimerkiksi seuraavilla koostumusvalinnoilla: 



Tunnetuilla, yleisesti lasivillakuitujen valmistami- 



20 



Oksldi- 



Tunnettu lasi 1 



Tunnettu lasi 2 



koostumus 



25 





CaO 



63,40 
2,66 
0,30 
3,16 
7,26 

14,55 
0,90 
2,51 
5,26 



59,0 
3,4 
0,1 
5,0 
8,2 

15,9 
1,3 



30 



7,0 
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Omlnaisuus Tunnettu lasi 1 Tunnettu lasi 2 

log 2 (°C) 1285 1242 

log 3 (°C) 1068 1054 

(°C) 970 1032 

SIS 13 63 21 0,82 1,2-1,5 

Lasille pyrttaan antamaan paitsi valmistusta myOs 
tuotteena JcSyttesa ajatellen edulliset ominaisuudet . Eras 
tailainen omlnaisuus on lopullisen kuidun saankestavyys . 
Tama mitataan SIS-normin 13 63 21 mukaisesti. SIS 13 63 21 
on menetelma, jossa roaaritetaan jauhetusta lasiroasaasta 
98°C:n veteen liuennut alkalimaara, joka llmaistaan maarl- 
tyksessa kaytetyn 0,01 N HCl:n kulutuksena (P^-arvo) . Jotta 
tuote olisi saankestavaa on P^-arvon oltava selvasti alle 
1,5, mleluiten alle 1,0. 

Tunnetut, esimerkkeina olevat laaikoostumukset on ai- 
kaanaaatu kayttamaiia laiitttraaka-alnelna SiOjtta varten 
kvartaihlekkaa, Al 303:63 ja K20:ta varten maaaaipaa, MgO:ta 
ja CaOsta varten poltettua dolomlittia, CaO:ta varten pol- 
tettua kalkki*, NajOrta varten aoodaa, BjOjtea varten raao- 
riittia tai colemanllttia aeka BaOtta varten wltherllttia. 
Naiata raaka-aineiata ovat B2O3-, BaO- ja NajO-komponentlt 
auhteelliaen kallllt ja kakai enaikalnainittua liaakai aaa- 
tavlaaa vain muutaoiata tuottajamaiata. MyOakin mulden raa- 
ka-ainelden hinnat ovat keaklmaaraiata kallliiBnat, koaka val- 
miatukaeen on vallttu rautavapaat raaka-aineet. 

on aikalsemmin tunnettua, etta raudan siaailyttamiae n 
laain raaka-aineaeokseen liittyy eraita etuja, kuten raaka- 
aineaeokseh sulavuuden ja sulan juokaevuuden paraneminen. 
Raudan lasnaoloa raaka-aineseokseasa on kultenkin vaitetty 
lahlnna tuotannolliaiata syiatS aen aiheuttamien haittojen, 
kuten erottumisen ja korrooslon takia. Raudan sisaitymls- 
ta valmistukaeen kaytetyn. Ualn kooatumukaeen on pyrltty ra- 
joittamaan enintaan 0,5 paino-%:iin. 
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etta titaanldioksldi 

p„an»a «--";';;:ronui«n..n .yv.n .aUU raa.a- 
Kestawytt». Puhdas •'^°2 „ ,,oorla 3a 

r Tot-r::^"- su.«e.U3e„ .UU^ 

raaka-aineita. ,arkoltuksena on atkaansaada lasi- 

Taman keksinnan tarkol ep^kohdat la Doka 

llaella tavalla. tunnu8oMl3" ae- 

sella ulenlittia IFaTlO,) • 

KekslntO perustuu .3at^» „„t.tltan..ttt. .U 

nUttU, loK. on hyvin tit.anin an.io.t. 

aaatava r.aR.-.in- "-""""/."^^^ ,,taa„UtoK.Ui. J. 
"aaaan la.iKoc.t»nuK..en •"»;;^,,,,u.„,a. "Ulid.. 

0 .onponenttlen boorin ja bar ,^.ttu- 
jSttaaisen. ...nvvii tautaa ja sen .j, 

ia etuja kuldutet.avalle 1""^' lueteltula haltalU.l. 
Ukocsl^uKaesaa U^an;^^^^^^^^^^^ ,„„„lo« v^-- 
4.«v«la. Raudan erot^iuw vuorausmateria- 
25 vaikutukaia. « ,„,iia proseasl- tal vuo _„„teinil8ta. 

30 slvlllalaslen ,„nettuja ''«»''»»*'"«n 11«- 

""™'"""".:»rrvaikuttaa »anKinn.-aan^.l«^^^ 
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Il„enllttl slsaiWi »at.a Ja tlt.anla noln 95 » Ja 

on piita, „,^,e„ etu^e. 

KeksinnOssa on raaka-aineval incog ^^naisek- 
Kella sovitettu valmistettavan lasln koostumus sellaisek 

ohella sovj^Tietuw hHrkeat paramet- 

.si-,-ettikuituJen_valmistanls_enHan?^^^^^^^^ 

ovat sa:^. tal eauIUsen^at ^^^f^^;;,;,^, ,unp. 

UsivUla.uldun tuottax^seen ''^Vtett.vim lasel 

arvo alueella 60-64 »' 3°'" ^mtenlcaan haluta 

deltann hyvas lasla. "Oj.n m»Sr»a = „^ KSytetS»n 

man suureksl vlskoslteettlsylsta. SlOj 

eauiusestl ,a»„ke»t»vyyden parantaja- 

slkst AljOj pytltMSn pitimuian .„lBt»»n 
X,. K.K,inJ»n »uKai.e..a ''»"-:f;;;::^:.uvyytt» paran- 

tavla komponentteoa. Aij^a 

maasaipaa. ^„4..,„u8 sisSltaa vahintaan 2 % 

PeO.n l..n»olo parant.. ra^K ,„,,„,„,«een .Man- 

,5 kestsvyytta, »utta huonontaa .ulan 3» 

kaytetito llinenllttia. ,.„„,iia ole kovin hyva sula- 

„^ el FeO:n Ja "°2=»/ enl-ai3-»»"» 
vuuden ja juokBevuuden "•'"■"^'^^^^^^alsesaa Xa.ls.a 
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tua dolomiittla. 
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CaO parantaa juoksevuutta ja verrattaessa NajOieen 
saankestavyytta ja sita voidaan osin kayttaa NajOin kor- 
vaamiseen, Liian suuret CaO-maarat nostavat kuitenkin la- 
sin L^-iampOtilaa ja siksi CaO-maara pidetaan alueella 
5 7-9 %. CaO-iahteena kaytetaan edulllsestl poltettua kalk- 
kla. 

NajO parantaa juoksevuutta ja sulavuutta seka alentaa 
klteytymispistetta. NajO vaikuttaa kuitenkin saankestavyy- 
teen huonontavasti ja siksi Na20:n enimmaismaaraksi asete- 

10 taan 15,7 %. NajOtta ei voida vahentaa BjO^ra ja/tai 

BaO:ta nost2unatta ja siksi sen pitoisuus on vaiilia 14,5- 
15,7 %. NajO-iahteena kaytetaan edullisesti. soodaa. 

KjO parantaa jonkin verran juoksevuutta mutta heiken- 
taa selvasti saankestavyytta. KaytannOssa on K20:n pitaini- 

15 nen alle 1 % osoittautunut suotulsaksi. K20-iahteena kay- 
tetaan edullisesti maasaipaa. 

^2^3*^^^ on edullinen vaikutus juoksevuuteen ja saan- 
kestavyyteen, mutta se on kallis komponenttl ja siksi sen 
maara on keksinnfin mukaisessa lasissa rajoitettu 4 %;iin. 

20 Tama on ollut mahdollista kayttamaiia lasissa TiOjita. 

BjOj-iahteenM kaytetaan edullisesti rasoriittia tai cole- 
manlittla. 

TiOj parantaa juoksevuutta ja saankestavyytta ja sik- 
si silia voidaan korvata osa lasin BjOj-sisailOsta. Keksin- 
23 nUn salllman rautapitoisuuden takia ilmenlittia voidaan 

kayttaa lasin TlOj-iahteena. Toivottu TiOj-pitoisuus vaih- 
telee 2-6 % vaillia. 

BaO on seka kallis etta myrkyllinen alneosa eika sita 
kayteta keksinniSn tarkoittamassa lasissa, vaikka silia on 
30 varsin edullinen vaikutus lasin klteytyvyyteen. 

KekslnnOn roukalsen kuldutettavissa olevan lasikoostu- 
muksen lahtttalneena kaytetaan slis tavalllsten, yleisesti 
tunnettujen lasiraaka-alnel^den lisaksl ilmenlittia, ja nai- 
ta raaka-alnelta suhtautetaan keskenaan alten, etta ne sula 
35 tuks ssa muodostavat lasia, jonka koostumus slsaitaa s u- 
raavia ain osia: 
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60 - 64 paino-% 



SiOj 

AljOj 0 - 2,2 

3 J 



FeO 
MgO 
CaO 



0-2 
7-9 



NajO 14,5-15,7 



B2O3 



10 TiO 



2 



0-1 
0-4 
2-6 



n 
n 

n 



seuraavassa keksintoa havalnnollistetaan. eslmerkein, 
(Arvot ilmalstu palno-%:na). 

15 Oksidi- lasl 1 lasl 2 lasl 3 

koostuunus 



AI2O3 



' 2,0 2,0 0,5 



20 FeO 
MgO 



Ti02 



\ 0.3 I'l 

^«203\ 3,2 5,2 4,6 

1,5 0,3 

8,0 8,7 



2,0 

CaO 8 , 4 



^A Q 15,0 15,7 

Na,0 14'5 ^ ' ^ , 

10 0,6 0,1 

^ 12 1,1 
25 B2O3 3'2 

^ ^ 3,4 5,4 5,4 



100,0 



100,0 100,0 



Omlnalsuus 
30 log 2 (°C) 

log 3 (*>C) 1019 



1248 1244 1252 

1024 1046 

^ . « 1.1 1»2 



SIS 13 63 21 0,96 I'l 
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Edelia oleva selltys on tarkoltettu vain havalnnol- 
llstajnaan kekslnnOn ajatusta. Yksityiskohdlltaan vol kek- 
sinneSn mukainen lasikoostumus valhdella huomattavastikin 
patenttivaatimusten pultteissa. 



9 

Patenttivaatimukset : 
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1. Lasivillatuotteiden valmistamiseen tarkoltettu 
laslkoostiiinus, joka on saatu sulattamalla lasiraaka-alnet- 
ta, joka sisaitaa paaaineosana kvartsihiekkaa seka muina 
aineosina ainakin lasln sulavuutta parantavaa alnetta ja 
juoksevuutta ja sSankestavyytta parantavaa alnetta, t u n - 
n e t t u siltM, ettM lasiraaka-aine sisaitaa iltneniittia 
(FeTiOj) . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen lasikoostunus , 
tunnettu siita, etta lasiraaka-aine sisaitaa sel- 
laisen maaran ilmeniittia, etta sulattamalla saatu lasi si- 
saitaa FejOjta ja FeOtta yhteensa 2-6 pairto-% ja TiOjtta 
2-6 paino-%. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen lasikoostunus, 
tunnettu siita, etta lasin koostuxnus on 



20 



SiOj 


60 - 64 


paino-% 


A1203 


0 - 2,2 


n 








Fe203| 


2-6 


n 


FeO J 






MgO 


0-2 


If 


CaO 


7-9 


n 


NajO 


14,5-15,7 


n 


KjO 


0-1 


M 


B263 


0-4 




TIO2 


2-6 


N 

• 



10 

63007 

Patentkrav: 

1. Glaskompositlon avsedd fttr framstMllnlng av 
glasullsprodukter, varvld komposltlon erhilllts gsnom 

5 sRielltande av glasr&naterlal, vllka som huvudbest&ndsdel 
Innehiller kvartssand och som Ovrlga bestAndsdelar &t- 
mlnstone ett ntedel som fOrbMttrar glasets smfiltbarhet 
och ett medel som ffirbMttrar flytbarheten och vSder- 
bestMndlgheten, kSlnnetecknad dSrav, att 

10 glasrimaterlalet innehiller ilmenit (FeTi03) . 

2. Glaskompositlon enllgt patentkravet 1, k M n - 
netecknad dSrav, att glasrimaterlalet innehiller 
en sidan mtogd ilmenit, att det genom smSltning erhillna 
glaset innehiller sammanlagt 2-6 vlkt-% Fe203 och FeO 

15 och 2-6 vikt-% TlOj. 

3. Glaskomposition enligt patentkravet 2, k £1 n - 
netecknad dftrav, att glasets sanmansjlttning Sr 

60 - 64 vikt-% 
0-2,2 

2-6 

0-2 
7-9 
14,5-15,7 
0-1 
0-4 
2-6 



SiOj 
20 AI2O3 

PeO J 
MgO 
CaO 
25 Na20 
K2O 
B2O3 
TiO, 
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